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A process for regulating gas pressures of a regenerator with a gas expansion turbine in a flue gas line with a 
generator, wherein a process regulator opens the inlet valves of a gas expansion turbine and/or the bypass 
valves or throttles the bypass valves, doing so once with operation and once without operation of the gas 
expansion turbine. The process regulator is followed by a plurality of function generators, which preset the 
. - correcting variables for the downstream valves and in which a first function course of the function generators 
for operation of the gas expansion turbine and a second function course of the function generators for 
operation without gas expansion turbine are stored. A quick-acting valve of the inlet valves is acted upon by 
the speed regulator and it is active only at the time of the start-up of the gas expansion turbine until 
synchronization of the generator. 
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(54) Verfahren zum Regeln von Gasdriicken bei Einsatz von Gasehtspannungsturbinen 



(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Regeln 
von Gasdrucken eines Regenerators (2) mit einer Gas- 
entspannungsturbine (7) in der Rauchgasleitung (4) mit 
einem Generator (7.1), wobei ein ProzeGregler (17) die 
Eintrittsarmaturen (8, 9) einer Gaserrtspannungsturbine 
(7) und/oder die Bypassarmaturen (11, 12) Gffnet Oder 
die Bypassarmaturen (11,12) drosselt, und zwar einmal 
mit Betrieb und einmal ohne Betrieb der Gasexpansi- 
onsturbine (7). 

Dem ProzeGregler (17) sind mehrere Funktionsge- 
ber (23), (24, 25, 28), (26, 27, 29) nachgeschaltet, die 



die StellgrdBen fur die nachgeschalteten Armaturen (8, 
11,12) vorgeben und in denen jeweils ein erster Funkti- 
onsverlauf der Funktionsgeber (23, 24, 26) bei Betrieb 
und ein zweiter Funktionsverlauf der Funktionsgeber 
(25, 27) fur einen Betrieb ohne Gasentspannungstur- 
bine (7) gespeichert sind. 

Die SchnellschluRarmatur (9) wird vom Drehzahl- 
regler (10) beaufschlagt und ist nur beim Anfahren der 
Gasexpansionsturbine (7) bis zum Synchronisieren des 
Generators (7.1) wirksam. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Regeln von 
Gasdrucken eines im Verbund mit einem Reaktor arbei- 
tenden Regenerators, bei Einsatz von mindestens einer 
Gasentspannungsturbine in der Abgasleitung mit einem 
Generator oder einer sonstigen Last, wobei ein ProzeB- 
gasdruckregler die Eintrittsarmaturen einer Gasent- 
spannungsturbine und/oder die Bypassarmatureh 
offnet oder die Armaturen drosselt. 

Die Energieruckgewinnung aus Abgasen in der 
chemischen oder der petrochemischen Industrie erfreut 
sich zunehmender Beliebtheit In Prozessen wie FCC 
(Fluid Catalytic Cracking), PTA (Terephthalsaureherstel- 
lung), bei der Salpetersaureherstellung und anderen 
Verfahren treten ProzeBgase aus einem chemischen 
ProzeB aus, deren Energiegehalt ausreicht, um zwi- 
schen 30 % und 100 % der Kompressionsarbeit 
(Antriebsieistung fur die erforderlichen Kompressoren) 
fur das chemische Verfahren aufzubringen. 

Zur Ruckgewinnung dieser Energie werden in der 
Regel Gasexpansionsturbinen bzw. Expander verwen- 
det. 

Diese Gasexpansionsturbinen werden vom Abgas 
durchstrOmt, bevor dieses in die Atmosphere austritt. 
HSufig sind die Gasexpansionsturbinen zusammen mit 
Kompressoren fur die Verdichtung der ProzeBgase auf 
einer einzigen Maschinenwelle angeordnet, so daB sie 
den Kompressor direkt antreiben kdnnen. 

In anderen Anwendungsfailen, insbesondere dann, 
wenn eine bestehende Anlage um eine Energieruckge- 
winnungseinhchtung erweitert werden soil, kommen 
auch Gasentspannungsturbinen zum Einsatz, die nur 
einen elektrischen Generator antreiben. 

Typische Leistungsklassen fur derartige Gasexpan- 
sionsturbinen sind 6 - 20 MW, diese Anlagen werden 
jedoch auch fur Leistungen bis 60 MW und daruber 
gebaut. 

Um den ProzeBdruck auch bei variablen Abgas- 
mengen konstant zu halten, befinden sich Regelarma- 
turen am Eintritt der Gasentspannungsturbine. Bei 
kieiner werdenden Abgasmengen drosseln diese 
Regelarmaturen, bei groBer werdenden Abgasmengen 
offnen sie. 

Im Fall von Uberlast konnen parallel zur Gasent- 
spannungsturbine angeordnete Bypassarmaturen 
einen Teil des Abgases an der Gasentspannungstur- 
bine vorbei direkt zur Atmosphere leiten. Diese Bypas- 
sarmaturen werden zusammen so groB ausgelegt, daB 
sie bei ausgeschaltetem Expander auch die gesamte 
Abgasmenge zur Atmosphare leiten konnen. 

Gasentspannungsturbinen bzw. Expander gehoren 
zur Kiasse der rotierenden Maschinen und benotigen 
ein Notabschaltsystem. Eine der schwerwiegenden 
Stdrfaile an einer Gasentspannungsturbine ist die Uber- 
drehzahl. 

Zur Verhinderung einer Uberdrehzahl mussen die 
Eintrittsarmaturen der Gasentspannungsturbine inner- 
halb von 0,6 bis 2 Sekunden schlieBen. Dieser Gber- 



drehzahlfall ist besonders bei den 
Maschinenkonstellationen besonders kritisch, bei 
denen eine Gasentspannungsturbine nur einen elektri- 
schen Generator antreibt. 

5 Sollte z. B. durch eine StCrung im Elektroteil des 

Generators der Generator plotzlich vom Netz getrennt 
werden, steht die gesamte Leistung der Gasentspan- 
nungsturbine zur Beschleunigung des Maschinensat- 
zes zur Verfugung. 

10 Nur wenn der Gasdurchsatz nach 0,6 Sekunden 
vollig unterbrochen ist, kann sichergestellt werden, daB 
der Anstieg der Drehzahl auf Werte unter 10 % der 
Nenndrehzahl begrenzt bleibt. 

Auch bei Gasentspannungsturbinen, die zusam- 

15 men mit Kompressoren auf einer Welle montiert sind, 
kann der Gberdrehzahlfall eintreten. Schnellschlie- 
Bende Eintrittsarmaturen sind auch hier erforderlich. 
Hier kann jedoch die SchlieBzeit auf bis zu 2 Sekunden 
verlangert werden. 

20 Energieruckgewinnungsanlagen sind so auszule- 
gen, daB sie den chemischen ProzeB nicht beeintrSch- 
tigen. Dies gilt auch fur eine Notabschaltung. Es sind 
Schutz- und Regeleinrichtungen vorzusehen, die bei 
einer Notabschaltung sicherstellen, daB der ProzeB- 

25 druck keinen unzuiassigen Anderungen ausgesetzt ist. 
Bei Gasentspannungsturbinen bedeutet dies, daB 
die Umgehungsarmaturen zur Gasentspannungstur- 
bine (Bypassarmaturen) im Notabschaltfall derart 
schnell offnen mussen, daB sie das gesamte Abgas 

30 durchsetzen. 

Der sich uber den Bypassarmaturen einstellende 
Differenzdruck muB genau so groB sein wie der Diffe- 
renzdruck, der vor der Notabschaltung uber der Expan- 
sionsturbine, unter zusatzlicher Berucksichtigung der 

35 Drosseiwirkung der Eintrittsarmaturen, wirksam war. 

Bekannt sind Druckregelungen von Gasexpansi- 
onsturbinen, die eine Regelung von Regeneratoraus- 
trittsdrucken in FCC- (Fluid Catalytic Cracking)Anlagen 
beinhalten. 

40 Bei dieser Druckregelung werden drei Armaturen 
im "Split- Range" verfahren. Mit steigendem Ausgangs- 
signal des ProzeBdruckreglers wird zunachst eine 
Armatur am Eintritt der Entspannungsturbine geoffnet. 
Ist diese vOllig geoffnet, beginnt eine kleine Bypassar- 

45 matur zu Offnen. Ist auch die kleine Armatur vollig geoff- 
net, dffnet eine groBe Armatur, so daB bei vollem 
Ausgangssignal des ProzeBdruckreglers alle drei 
Armaturen geoffnet sind. 

Eine groBe (zweite) und eine kleine (erste) Bypas- 

50 sarmatur werden deshalb verwendet, weil mit einer klei- 
nen Armatur die Volumenstrome besser geregelt 
werden kdnnen als mit einer groBen Armatur. Normaler- 
weise wird nur eine kleine Teilmenge im Bypass gesteu- 
ert. Diese kleine Menge laBt sich mit einem kleinen 

55 Ventil besser regeln als mit einem groBen. 

Jede der drei Armaturen wird zusatzlich von Sicher- 
heitssteuerungen angesteuert. Diese Sicherheitssteue- 
rungen wirken unabhangig von der Regelung und 
fahren beim Ansprechen einer Steuerung die jeweilige 
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Armatur in eine vorbestimmte sichere Endlage. Fur die 
Eintrittsarmatur der Entspannungsturbine ist dies die 
geschlossene Stellung, fur die erste Oder zweite Bypas- 
sarmatur ist es die gedffnete Stellung. 

Kommt es zu einem Lastabwurf des Generators 5 
oder einer anderen Lastenderung schlieBt die Eintritts- 
armatur der Entspannungsturbine, die von der Sicher- 
heitssteuerung gesteuert wird. Ais Foige steigt der 
Druck im ProzeB an. Dieses erkennt der ProzeBdruck- 
regler und vergroBert sein Ausgangssignal. Ober eine 10 
"Split-Range"-Steuerung Offnen zunachst die erste 
(kleine) Bypassarmatur und dann die zweite (groBe) 
Bypass-Armatur so weit, bis der ProzeGdruck seinen 
Sollwert wieder erreicht hat. 

Dieses Regelverfahren hat Jedoch den Nachteil, 15 
daB nicht unerhebliche Schwankungen des ProzeB- 
druckes eintreten. Insbesondere steigt der Druck unmit- 
telbar nach dem Lastabwurf deutlich an, bevor der 
ProzeBdruckregler eingreifen und durch Offnen der 
Bypassarmaturen den Druckanstieg abfangen kann. 

Die Aufgabe der Erf indung besteht darin, die Rege- 
lung der Bypassarmaturen und der Eintrittsarmatur der 
Gasentspannungsturbine bei plotzlichem Lastabfall so 
zu stabilisieren, daB auch bei nichtlinearen Kennlinien 
der Regelarmaturen das Gesamtsystem linearisiert 
wird, in dem ein linearer Zusammenhang zwischen dem 
Austritt des Druckreglers und dem DurchfluB durch die 
Gasentspannungsturbine bzw. die Bypassarmaturen 
hergestellt wird und daB die Schwankungen des Pro- 
zeGdrucks bei einer Stdrung minimiert werden. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt in der Weise, wie es 
in Anspruch 1 angegeben ist. Die Unteranspruche stel- 
len eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung dar. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB 
beim Einsetzen eines plotzlichen Lastabwurfes bereits 
bekannt ist, welche stationare Endlage die Bypassar- 
maturen einnehmen mussen. 

Dieses ist die Stellung, in der der Druckabfall uber 
den Bypassarmaturen - sofern Drosselkammern hinter 
den Armaturen angeordnet sind, auch unter Beriick- 
sichtigung des Druckgetailes dieser Drosselkammern - 
nach dem Lastabwurf genau so groB ist wie das Druck- 
gefalle uber dem Expander und den Eintrittsarmaturen 
vordem Lastabwurf. Auch der Druckverlust in den Rohr- 
leitungen kann von Bedeutung sein und muB beruck- 
sichtigt werden. 

Das Regelverhalten laBt sich erfindungsgem&B 
dadurch verbessern, daB der StellgroBe des ProzeB- 
reglers im Augenblick des Lastabwurfs eine StorgrGBe 
aufaddiert wird. Dieser StellgroBensprung bewirkt eine 
sprungformige VerSnderung der Stellungssollwerte fur 
die Bypassarmaturen. Die Armaturen selbst fahren als 
Folge mit maximaler Stellgeschwindigkeiten in einen 
neuen Arbeitspunkt, aus dem sie anschlieBend durch 
den ProzeBdruckregler weiter verstellt werden. Die 
HOhe des StorgrdBensprunges kann bei der Inbetrieb- 
nahme der Gesamtanlage ermittelt werden. 

Durch die gesteuerte Verstellung der Bypassarma- 
turen l£Bt sich der unerwunschte Druckanstieg zwar 



deutlich reduzieren, nachteilig ist jedoch, daB sich die 
Sollstellung nur fur einen einzigen Betriebspunkt der 
Anlage, d. h. fur eine bestimmte Abgasmenge und 
einen bestimmten ProzeBdruck optimieren l&Bt. Wird 
die Anlage in einem anderen Betriebspunkt gefahren, 
treten mehr oder weniger groBe Druckschwankungen 
ein. 

ErfindungsgemaB wird daher zusatzlich eine Kenn- 
linienschar mit Stellungswerten fur alle Armaturen als 
Funktion des Abgasdurchflusses aufgenommen, und 
zwar einmal mit der Gasexpansionsturbine in Betrieb 
(Regelung 1) und einmal ohne Betrieb der Gasexpansi- 
onsturbine (Regelung 2). 

Diese Kennlinien werden in den ProzeBregler ein- 
programmiert. Das Ausgangssignal des ProzeBreglers 
(StellgroBe) wird uber Funktionsgeber den Regelarma- 
turen aufgeschaltet. Aufgabe dieser Funktionsgeber ist 
es, den Kennlinienverlauf zu linealisieren. Ein stetig 
ansteigendes Reglerausgangssignal soli einen stetig 
steigenden DurchfluB zur Folge haben. Die Funktions- 
geber sind derart-programmiert, daB, immer dann, 
wenn eine Armatur eine Endlage erreicht hat, die nach- 
ste Armatur die Verstellung ubernimmt. Da sich fur 
beide Betriebsfaile "Gasexpansionsturbine in Betrieb" 
und "Gasexpansionsturbine auBer Betrieb" unter- 
schiedliche Kennlinienverlaufe ergeben, sind auch 
unterschiedliche Funktionsgeber fur beide Betriebsar- 
ten erforderlich. 

In einer anderen Ausfuhrungsform konnen jeder 
Armatur zwei Funktionsgeber zugeordnet werden, die 
zusatzlich die Funktion der Split-Range Signalauftei- 
lung ubernehmen. In einer weiteren Ausfuhrungsform 
kSnnen die Funktionsgeber fur eine Betriebsart (Betrieb 
mit Gasexpansionsturbinen) in einem gemeinsamen 
35 Funktionsgeber fur alle drei Armaturen zusammenge- 
faBt sein und fur eine zweite Betriebsart in einem zwei- 
ten Funktionsgeber. Diesen Funktionsgebern sind dann 
ailerdings Rechenschaltungen zur Split- Range- Auftei- 
lung der Signale nachzuschalten. 
40 Da die Eintrittsregelarmatur der Gasexpansionstur- 
bine nur bei Betriebsart "Gasexpansionsturbine in 
Betrieb" (Regelung 1) benotigt wird, genugt hier ein ein- 
ziger Funktionsgeber. Fur diesen Betriebsfall steuert z. 
B. der Funktionsgeber die Eintrittsregelarmatur mit 
45 einer StellgrdBe von 0 und 57,8 % zwischen der vollig 
geschlossenen und der vollig geoffneten Stellung. Der 
Funktionsgeber der ersten (kleinen) Bypassarmatur 
steuert diese mit einem StellgrCBenbereich von 57,8 - 
60,4 % und der Funktionsgeber der zweiten (groBen) 
so Bypassarmatur steuert diese mit einem StellgroBenbe- 
reich von 60,4 % - 100 %. 

Fur den Betriebsfall "Gasexpansionsturbine auBer 
Betrieb" (Regelung 2) offnet die erste (kleine) Bypas- 
sarmatur mit einer StellgroBe zwischen 0 und 4,6 % und 
55 die zweite (groBe) Bypassarmatur zwischen 4,6 und 69 
%. StellgroBen mit mehr als 69 % sind in dieser 
Betriebsart nicht fahrbar, da die zugehdrigen groBen 
Durchflusse nur moglich sind, wenn zusatzlich die Ein- 
trittsarmatur Off net. 
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Die in den Funktionsgeber der Eintrittsregelklappe 
der Gasexpansionsturbine und In den Bypassarmatu- 
ren einprogrammierten Kennlinien sind im ubrigen von 
den im System herrschenden Drucken bzw. Volumen- 
strom des Abgases abhangig. 

ErfindungsgemaB befinden sich in den Rohrleitun- 
gen jeder Bypassarmatur jeweils ein Umschaltrelais, 
welches bei Einsetzen einer Lastanderung unverzuglich 
von der einen Kennlinienschar auf die andere Kennlini- 
enschar umschaltet. Dadurch erhait Jede Bypassarma- 
tur unmittelbar mit Einsetzen des Lastabwurfes die 
StellgrdBe, die sie stationar einnehmen wurde, wenn 
die Entspannungsturbine nicht in Betrieb gewesen 
ware. Dieses geschieht unabhangig vom jeweiligen 
AbgasdurchfiuB, so daB auch im Teillastbereich Oder 
einem Uberlastpunkt immer eine optimaie Umschaltung 
gewahrleistet ist. 

Wenn die Gasexpansionsturbine nicht im Betrieb ist 
(Regelung 2), ist die Eintrittsregelarmatur uber die 
Sicherheitssteuerung vOIHg geschlossen, und fur die 
Bypassarmaturen ist der Funktionsgeber wirksam, der 
bei Nichteingriff der Gasexpansionsturbine, d. h. bei 
einem Lastabwurf des Generators, in Aktion tritt. 

Die Wirkung des ProzeBdruckreglers wird durch 
Umschaltung von einer Kennlinie auf die andere in kei- 
ner Weise beeintrachtigt, da eine Anderung des Pro- 
, - zeBdruckes Oder eine Anderung des Drucksollwertes 
vom ProzeBdruckregler unmittelbar in eine Anderung 
der StellgrdBe umgewandelt wird und diese geanderte 
StellgrOBe dann uber den Jeweiligen Funktionsgeber 
unmittelbar den Armaturen aufgeschaltet wird. 

Es sei angemerkt, daB auch die "Split- Range"- Auf- 
teilung durch diese Funktionsgeber erfolgt und keine 
zusatzlichen Einrichtungen fur diese Signalaufteilung 
erforderlich sind. 

Die Aufnahme der Kennlinienscharen kann entwe- 
der experimentell wahrend der Inbetriebnahme der 
Anlage erfolgen, sie kann jedoch auch zuvor durch 
Computer-simulation ermittelt werden. 

Die Aufnahme dieser Kennlinienscharen erfolgt 
dadurch, daB der DurchfluB durch die Rohrleitungen 
durch den Expander bzw. durch die Bypassarmaturen 
kontinuierlich gesteigert wird. Die Bereiche der Prozent- 
zahlen, die oben angegeben sind, entsprechen jeweils 
einem prozerrtualen Massenstrom. Der Massenstrom 
ist dann 100 %, wenn alle drei Armaturen geoffnet sind, 
der Expander in Betrieb ist und der Nennanlagendruck 
gehalten wird. Dieser Fall ist jedoch nur theoretisch 
durchfuhrbar, da, wie vorher beschrieben, die voile 
Abgasmenge entweder uber die Gasentspannungstur- 
bine Oder uber die Bypassarmaturen gefuhrt werden 
kann. 

Der rechnerische GesamtdurchfluB (100 %) ent- 
spricht also nahezu 200 % des tatsachlich moglichen 
Durchflusses. In einer Berechnung bzw. einer Compu- 
ter-simulation ist dieser DurchfluB jedoch durchaus 
fahrbar. Die Kennlinienschar wird nun derart aufgenom- 
men, daB die Anlage stationar in verschiedene Arbeits- 
punkte gefahren und der zu jedem Arbeitspunkt 



gehorige Massenstrom in den Rohrleitungen sowie die 
Stellung der Armaturen registries wird. 

Auf den Ausgang des ProzeBreglers kann voruber- 
gehend eine zusatzliche KorrekturgroBe beim Lastab- 

5 wurf aufgeschaltet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren fuhrt auch bei 
beliebig feinen Stutzstellen fur die Aufnahme der Kenn- 
linien noch nicht zu einem optimalen Ergebnis, da bei 
geschlossenen Oder weitgehend geschlossenen 

io Bypassarmaturen die Rohrleitungselemente zwischen 
den Bypassarmaturen und den ihnen nachgeschalteten 
Drosselstellen weitgehend drucklos sind, weil der 
DurchfluB durch die Armaturen sowie durh die Dros- 
selstellen gering ist und dadurch nur ein kleines Druck- 

15 gefaile sich uber den Drosselstellen einstellt. Offnen 
nun die Bypassarmaturen, stellt sich stationer aufgrund 
des groBeren Durchflusses ein hoherer Druckverlust 
uber den Drosselstellen ein, was dazu fuhrt, daB auch 
der Druck zwischen den Armaturen und den Drosselst- 

20 ellen stationar deutiich b6her liegt als zuvor. 

Da diese Rohrleitungsabschnitte aber ein Gasvolu- 
men darstellen und zum Erhohen des Druckes ein 
zusatzlicher Massenstrom erforderlich ist, muB voruber- 
gehend ein grdBerer Massenstrom durch die Armaturen 

25 flieBen als durch die Drosselstelle. Dieses wird gemaB 
Anspruch 1 nicht berucksichtigt. Das hat zur Folge, daB 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren der ProzeB- 
druck vorubergehend kurzzeitig unter den stationaren 
Wert failt, da ja transient ein groBerer DurchfluB aus 

30 dem ProzeB entnommen wird als im stationSren 
Zustand. 

Dieser Nachteil kann dadurch umgangen werden, 
daB mit jedem Lastabwurf dem Reglerausgang eine 
zusatzliche StdrgroBe, ailerdings mit negativem Vorzei- 

35 chen, aufaddiert wird. Diese StorgroBe bewirkt, daB die 
Bypassarmaturen zunSchst nicht ganz bis zur stationa- 
ren Stellung fahren, sondern zunachst vorubergehend 
noch etwas weiter angedrosselt verharren, um auch 
transient im Bypass das gleiche Druckgefalle zu erzeu- 

40 gen, wie es sich zuvor uber der Gasentspannungstur- 
bine eingestellt hatte. Die zusatzliche KorrekturgroBe 
kann rechnerisch ermittelt werden. Eine andere Mog- 
lichkeit besteht darin, die Gesamtanlage in einem Com- 
putermodell dynamisch zu simulieren und die Differenz 

45 zwischem dem DurchfluB durch die Drosselstellen und 
dem DurchfluB durch die Armaturen wahrend eines 
simulierten Lastabwurfes zu erfassen, zu notieren/zu 
speichern und dadurch festzuhalten. 

Die Differenz dieser beiden Massenstrome ent- 

so spricht der erforderlichen KorrekturgroBe. 

Die Massenstromdifferenz kann z. B. uber der Zeit 
im Abstand von jeweils 0,1 Sekunde aufgetragen sein 
und im Regler als Funktionsverlauf gespeichert sein. 
Sollten in der Anlage DurchfluBmeBstellen an den ent- 

55 sprechenden MeBorten vorhanden sein, kann die Kor- 
rekturgroBe auch meBtechnisch bei einem Lastabwurf 
ermittelt werden. 

Bei einer plotzlichen Lastanderung der Expansi- 
onsturbine, insbesondere bei einer Abschaltung, schlie- 
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Ben die Eintrittsarmaturen. Die Bypassarmaturen 
offnen erfindungsgemaG so weit, da(3 sie die gesamte 
Rauchgasmenge durchsetzen konnen. 

Soil das System nun in den ursprunglichen Zustand 
zuruckgesetzt werden, schalten die Umschaltrelais der 
Bypassarmaturen wieder auf die Funktionsgeber fur 
Betrieb mit Gasexpander zuruck. Aufgrund des einpro- 
grammierten Funktionsverlaufs steuern die Funktions- 
geber fur Betrieb ohne Gasexpander aber groBere 
Signale aus als die Funktionsgeber fur Betrieb mit Gas- 
expander Die Folge ist ein Sprung der Bypassarmatu- 
ren in SchlieBrichtung. Zur Vermeidung dieses 
Sprunges wird die SteligrSBe des ProzeBreglers im 
Umschaltaugenblick gesteuert urn genau einen solchen 
Betrag geandert, daB der Ausgang der Funktionsgeber 
fur Betrieb mit Gasexpander nach dem Umschalten ent- 
spricht. Dadurch wird sichergestellt, daB die Stellung 
der Bypassarmaturen durch die Umschaltung nicht 
beeinfluBt wird. Die Umschaltung erfolgt stoBfrei. 

Nach dieser Umschaltung ist der Gasexpander 
bzw. die Gasexpansionsturbine wieder anfahrbereit. Es 
wird zunachst die Eintrittsregelarmatur durch einen 
gesteuerten Eingriff vOllig gedffnet. AnschlieBend wird 
durch langsames Offnen der SchnellschluBarmatur die 
Gasexpansionstubine angefahren. Unzuiassige Dreh- 
zahianderungen werden durch Eingriff des Drehzahl- 
reglers vermeiden. Die Offnung der 
SchnellschluBarmatur beeinfluBt den ProzeBgasdruck 
geringfugig, dieser EinfluB wird durch den ProzeBregler 
kompensiert. der die Bypassarmaturen urn den erfor- 
derlichen Betrag schlieBt. 

Der Anfahrvorgang ist beendet, wenn der Genera- 
tor synchronisiert und die Eintritts- und SchneilschluB- 
armaturen vdllig geoffnet sind. 

Auch wahrend des Anfahrvorgangs kSnnen gro- 
Bere Lastanderungen oder sogar Abschaltungen der 
Gasexpansionsturbine erfolgen. Es ist wunschenswert, 
auch bei dieser Betriebsweise die Ruckwirkungen auf 
den ProzeB zu minimieren. 

Dieses kann dadurch erfolgen, daB die Eingangs- 
groBen zu den Funktionsgebern fur Betrieb ohne Gas- 
expander in Abhangigkeit von der Stellung der 
SchnellschluBarmatur bzw. in Abhangigkeit von der 
Sollstellung dieser Armatur (Ausgang des Drehzahlreg- 
lers) abgeschwacht werden. Ist die SchnellschluBarma- 
tur vollig gedffnet, werden die Eingangssignale nicht 
abgeschwacht, ist die SchnellschluBarmatur vollig 
geschlossen, werden die Eingangssignale derart abge- 
schwacht, daB die Umschaltrelais der ersten und zwei- 
ten Bypassarmatur vor und nach der Umschaltung ein 
gleiches Ausgangssignal aussteuern. Nimmt die Ein- 
trittsarmatur eine Zwischenstellung ein, erfolgt eine teil- 
weise Abschwachung. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
unmittelbar mit dem Lastabwurf (Regelung 2) nicht 
mehr der ProzeBdruck, sondern der Druck unmittelbar 
vor den Bypassarmaturen bzw. der Gasentspannungs- 
turbine konstant geregelt, da der Ausgangspunkt der 
StOrung die Expander- Eintrittsarmaturen sind. Die Pro- 



zeBstorung setzt sich somit von dieser Stelle aus zum 
ProzeB hin fort. Wird nun die ProzeBstorung eher 
erfaBt, noch bevor sie im ProzeB selbst merWich wirk- 
sam wird, kann das Regelverhalten deutlich verbessert 
5 werden. Dies erfolgt dadurch, daB dem Regler nicht 
mehr die Differenz zwischen ProzeBdrucksollwert und 
tatsachlichem ProzeBdruck aufgeschaltet wird, sondern 
die Differenz zwischen dem Druck im Verzweigungs- 
punkt der Rohrleitungen und dem Sollwert fur diesen 
ro Druck. Als Sollwert fur diesen Druck wird der Druck 
gewahlt, der unmittelbar vor Lastabwurf an dieser 
Druckentnahmestelle herrscht. 

Die Ruckschaltung auf die normale ProzeBdruckre- 
gelung kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen die 
75 nachfolgend beschrieben sind. 

Das Ruckschalten von "Regelung des Druckes vor 
der Gasentspannungsturbine" auf ProzeBdruckrege- 
lung kann zeitabhangig derart erfolgen, daB nach einer 
voreingestellten Zeit ab Lastabwurf wieder auf ProzeG- 
20 regelung umgeschaltet wird. 

Das Ruckschalten von "Regelung des Druckes im 
Eintritt der Gasentspannungsturbine" auf ProzeBrege- 
lung erfolgt abhangig von einer voreingestellten Zeit 
und zusatzlich davon, daB die aktuelle StellgroBe der im 
25 Eingriff befindlichen Bypassarmatur den Mittelwert der 
StellgroBe uber einem vordefinierten zuruckliegenden 
Zeitraum entspricht. 

Die Schwankungen des ProzeBdruckes sind dann 
minimal, wenn die Regler, und zwar sowohl der Regler 
30 fur den Eintrittsdruck in die Gasentspannungsturbine 
als auch der Regler fur den ProzeBdruck, mit mGglichst 
groBer Verstarkung betrieben werden. 

Dieses kann jedoch dazu fuhren, daB die Armatu- 
ren nicht sofort die stationare Endlage einnehmen, son- 
35 dern das ein "gedampfter Einschwingvorgang" einsetzt. 
Dieses bedeutet, daB die StellgroBe zunachst uber den 
stationaren Wert uberschwingt, anschlieBend durch 
einen Reglereingriff unter den stationaren Wert unter- 
schwingt, urn anschlieBend wieder uber den stationaren 
40 Wert anzusteigen usw. 

Erfolgt die Umschaltung der Eintrittsdruckregelung 
der Expansionsturbinen auf ProzeBregelung nur zeitge- 
steuert, besteht die Gefahr, daB eine Umschaltung 
genau dann erfolgt, wenn die StellgroBe das obere Oder 
45 untere Extrem erreicht hat Oder in der Nahe dieses 
Extrems liegt. Dieses hat zur Folge, daB eine relativ 
groBe Abweichung nach dem Zuriickschalten auf Pro- 
zeBdruckregelung durch den ProzeBdruckregler ausge- 
regelt werden muB. Dieses bedingt aber unnotig groBe 
so Anderungen des ProzeBdruckes selbst, so daB sie 
nach M6glichkeit zu vermeiden sind. Eine Abhilfe 
schafft hier das zuvor beschriebene Verfahren, namlich 
erst dann auf ProzeBdruckregelung zuruckzuschalten, 
wenn die aktuelle StellgroBe genau den Mittelwert uber 
55 einen zuruckliegenden Zeitraum entspricht. Damit ist 
sichergestellt. daB die Stellung der Armaturen im 
Umschaltaugenblick sehr vie! naher am neuen stationa- 
ren Endwert liegen als sie sonst mdgiicherweise liegen. 
Das gleiche Ziel wird auch erreicht, wenn die 



5 



9 



EP 0 810 358 A2 



10 



Umschaltung in dem Punkt erfolgt, in dem die Stell- 
groBe der groGten Anderung unterworfen ist. 

Die Umschaltung von einem Regler auf den ande- 
ren kann auf verschiedene Arten erfoigen. Eine Mog- 
lichkeit besteht darin, zwei getrennte Regler, einen 5 
Differenzdruck- Oder ProzeBregler und einen Druckreg- 
ler vorzusehen. Jeder dieser beiden Regler steuert eih 
Ausgangssignal aus, wobei das Umschaltrelais der 
ersten Bypassarmatur nur eines dieser beiden Signale 
auf die nachfolgenden Funktionsgeber schaltet. 10 
Der Ausgang des anderen Reglers bleibt wirkungslos. 

Bei einer solchen Anordnung besteht die Gefahr, 
daf3 der Ausgang des inaktiven Reglers ein anderes 
Signal annimmt als der aktive Regler. Bei einer 
Umschaltung wurde ein Sprung entstehen. Urn dies zu is 
vermeiden, wird der inaktive Regler auf den Ausgang 
des aktiven Reglers nachgefuhrt, d. h. der Ausgang des 
inaktiven Reglers wird zwangsweise stets auf den Aus- 
gangswert des aktiven Reglers gesetzt. Hierdurch wer- 
den Sprunge beim Umschalten vermieden. 20 

Eine andere Moglichkeit zur Vermeidung von 
Sprungen beim Umschalten besteht darin, nur einen 
einzigen gemeinsamen Regler zu verwenden. Es wer- 
den zwei Regeldifferenzen gebildet, zum einen die Dif- 
ferenz aus Differenzdrucksollwert und 25 
Differenzdruckistwert und zum anderen die Differenz 
aus Soli- und Istwert des Druckes vor den Bypassarma- 
turen. Beide Regeldifferenzen werden einem Relais 
aufgeschaltet, welches je nach gewunschter Betriebs- 
art die eine Oder die andere Regeldifferenz dem 30 
gemeinsamen Regler aufgeschaltet und die jeweils 
gewunschte ProzeBgroBe konstant halt. 

Die Anderungen des ProzeGdruckes beim Lastab- 
wurf lassen sich weiterhin dadurch reduzieren, daB 
nach einem Lastabwurf die Proportionalv6rstarkung 35 
des aktiven ProzeBreglers erhoht wird. Dieses hat zur 
Folge, daB der Regelkreis zwar moglicherweise instabil 
wird und damitdie oben beschriebenen Schwankungen 
der StellgrOBe urn den neuen stationaren Punkt eintre- 
ten, andererseits hat dies jedoch den Vorteil, daB die 40 
StellgroBen wesentlich schneller in die NShe des neuen 
stationaren Endwertes gelangen. 

Eine Ruckschaltung auf die normale Proportional- 
verstarkung kann in gleicher Weise erfolgen wie es 
oben beschrieben ist. 45 

Eine variable Verstarkung kann sowohl fur die Pro- 
zeBdruckregelung als auch fur die Regelung des Ein- 
trittsdruckes der Expansionsturbine gewahlt werden. 

Die oben beschriebenen Regelverfahren sind auch 
dann anwendbar, wenn zwischen zwei beliebigen so 
Betriebszustanden von Regelung 1 auf Regelung 2 
umgeschaltet wird. Der Fall "Gasexpansionsturbine 
auBer Betrieb" ist somit nur ein Sonderfall. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird anhand 
eines Regeischemas einer katalytischen Crackanlage 55 
mit einer im Abgasstrom angeordneten Gasexpansi- 
onsturbine mit Generator eriautert 

In einer katalytischen Crackanlage wird Katalysat 
kontinuierlich zwischen einem Reaktor (1) und einem 



Regenerator (2) umgewalzt. Im Regenerator (2) wird 
unter Zufuhr von Verbrennungsluft abgelagerter Koh- 
lenstoff vom Katalysator abgebrannt. Reaktivierter 
Katalysator aus dem Regenerator (2) wird mit Beschik- 
kungsgut vermischt und zum Reaktor (1 ) zuruckgef uhrt. 

Das heiBe Rauchgas in der Rauchgasleitung A (3) 
kann nach Verlassen des Regenerators (2) und Durch- 
lauf durch einen Staubabscheider (31) in einem Doppel- 
schieberventil (13) und einer Drosselkammer (14) 
entspannt und uber einen Abhitzekessel (15) zum 
Hauptkamin geleitet werden. Diese Betriebsart ist nach 
dem Einbau einer Gasentspannungsturbine (7) auch 
weiterhin moglich. Das Doppelschieberventil (13) wird 
uber einen Druckregler (32) gesteuert. 

Nach dem Einbau der Gasentspannungsturbine (7) 
kann das heiBe Rauchgas uber die Rauchgasleitung B 

(4) statt durch das Doppelschieberventil (13) und die 
Drosselkammer (14) der Rauchgasleitung A (3) geleitet 
werden. Die dem Rauchgas entzogene Leistung wird in 
einem Generator (7.1) in elektrische Nutzleistung 
umgewandelt. Das Abgas der Gasentspannungsturbine 
(7) wird ebenfalls dem Abhitzekessel (15) zugefuhrt und 
durch den Hauptkamin in die Atmosphare geleitet. 

Im Normalbetrieb wird die Gasentspannungstur- 
bine (7) vom Rauchgas durchstromt und elektrische 
Leistung erzeugt Bei Lastabwurf werden Teile des 
Rauchgases durch Drosselarmaturen (11, 12) im 
Bypass uber den AbwSrmekessel (15) zum Kamin 
geleitet. 

Hierzu sind in der Rauchgasleitung B (4) vor der Gas- 
entspannungsturbine (7) zwei Regel- (8) und Schnell- 
schluBarmaturen (9) hintereinander sowie im Bypass C 

(5) eine erste Bypassarmatur (11) und eine zweite 
Bypassarmatur (12) angeordnet. 

Durch die Zuschaltung einer Gasentspannungstur- 
bine (7) ist auch eine Erweiterung des Regelsystems 
erforderlich, da der Hauptrauchgasstrom (ca. 95 %) 
durch die Gasentspannungsturbine (7) statt durch das 
Doppelschieberventil (13) geleitet wird. Beim Start Oder 
Abschalten der Gasentspannungsturbine (7) soil der 
Differenzdruck zwischen Reaktor (1) und Regenerator 
(2) nicht unzuiassig gestOrt werden. 

Ferner sind zusatzlich zu den bereits genannten 
vier Regelarmaturen (8, 9, 11, 12) weitere Komponen- 
ten zum vorhandenen Regelsystem hinzugefugt: 

Ein ProzeBregler (17) und ein Druckregler (18). die 
in Split-range auf die Eintrittsregelklappe (8) und 
die beiden Bypassarmaturen (1 1) und (12) wirken. 

Einen Drehzahlregler (10) zur Synchronisierung 
des Expander/Gen eratorsystems (7, 7.1) mit dem 
elektrischen Netz. Der gleiche Regler (10) wird 
benutzt, urn die SchnellschluBklappe (9) in die vol- 
lig geoffnete bzw. geschlossene Stellung zu fahren. 

Alle Armaturen (8, 9, 11, 12) sind mit Positionsge- 
bern (19, 20, 21, 22) zur exakten Positionierung sowie 
mit Stellantrieben (20.2, 21.2) zur Schnelloffnung der 
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Bypassarmaturen (11) und (12) sowie mit Stellantrie- 
ben (19.2, 22.2) zum SchnellschluB der Eintrittsarmatu- 
ren (8) und (9) ausgerustet. 

Die Armatur (9) wird von Drehzahlregler (1 0) beauf- 
schlagt und ist nur beim Anfahren der Expansionstur- 
bine (7) bis zum Synchronisieren des Generators (7.1) 
im Eingriff. Danach wird die Arrnatur (9) in die ganz 
geOffnete Stellung gefahren. 

Im Normalbetrieb bei Regelung 1 ist der ProzeB- 
regler (17) im Eingriff. Die Regelarmatur (9) und die Ein- 
trittsschnellschluBarmatur (8) sind vollstandig geoffnet 
Die zweite (groBe) Bypassarmatur (12) ist vollstandig 
geschlossen und die erste (Weine) Bypassarmatur (11) 
regelt den Differenzdruck. Ca. 95 % der Rauchgas- 
menge durchstrCmen den Expander (7), der in seinem 
Nennbetriebspunkt arbeitet, und ca. 5 % die erste 
Bypassarmatur (11). Schwankungen im Rauchgas 
(nicht mehr als 3 % des Nenndurchf lusses) werden vom 
ProzeBregler (17) erfaBt und durch Verstellen der 
ersten Bypassarmatur (11) geregelt. Die zweite Bypas- 
sarmatur (12) ist wahrend des Normalbetriebs vollstan- 
dig geschlossen, dffnet aber bei pICtzlichem starken 
Rauchgasanfall zusatzlich. Ebenso schlieBen bei klei- 
nem Rauchgasangebot die erste Bypassarmatur (11) 
und die Eintrittsregelarmatur (8) teilweise. 

Die Leckgasmenge der ersten Bypassarmatur (1 1) 
reicht aus, urn die HeiBgasieitungen (5, 6) warmzuhal- 
ten. Erforderlichenfalls kann durch Einstellung der Mini- 
maldffnung am Positionssregler (20.1 oder 21.1) eine 
Anpassung erfolgen. 

Die in den Funktionsgebern (23 - 27) gespeicher- 
ten Kennlinien der Stellungswerte von Eingangs- und 
AusgangsgroBen fur die Eintrittsregelarmatur (8), die 
erste Bypassarmatur (11) und die zweite Bypassarma- 
tur (12) werden uber Umschalter (28, 29) den Positions - 
reglern (20.1) und (21.1) zugefuhrt. Der Positionsregler 
(20.1) regelt die Stellung der ersten Bypassarmatur 
(11), der Positionsregler (21.1) regelt die Stellung der 
zweiten Bypassarmatur (12). 

Bei Betrieb mit Gasexpansionsturbine (7) (Expan- 
der) wirkt der Funktionsgeber (23) direkt auf die Steiiar- 
maturen (19 - 19.2) der Eintrittsregelarmatur (8) und die 
Funktionsgeber (24) und (26) auf die Stellarmaturen (20 
- 20.2) des ersten Bypasses (11) sowie auf die Stellar- 
maturen (21 - 21.2) des zweiten Bypasses (12). 

Bei Regelung 2 (Betrieb ohne Gasexpansionstur- 
bine) wirken die Funktionsgeber (25) und (27) auf die 
Stellarmaturen (20 - 20.2) des ersten Bypasses (11) 
sowie auf die Stellarmaturen (21 - 21.2) des zweiten 
Bypasses (12). Die Stellantriebe (19 - 19.2) der Ein- 
trittsarmatur (8) werden nicht angesprochen, die Ein- 
trittsregelarmaturen (8) und (9) bleiben geschlossen, 
wobei die Stellantriebe (22 - 22.2) der SchnellschluBar- 
matur (9) uber den Drehzahlregler (10) der Gasent- 
spannungsturbine (7) angesprochen werden. 

Zwischen dem ProzeBregler (17) und den Funkti- 
onsgebern (23 - 27) ist ein Umschaltregler (30) zwi- 
schengeschaitet, der bei Lastanderungen oder anderen 
UnregelmaBigkeiten wahrend der Regelung des Druk- 



kes die Signale des Druckreglers (18) auf die Funkti- 
onsgeber (23 - 27) ubertragt. 

Vor dem ProzeBregler (17) und dem Druckregler 
(32) des Doppelschieberventiles (13) ist jeweils ein 
5 MeBumformer (33) vorgesehen, die den (Differenz- 
)druck AP in ein elektrisches Signal umformen. 

Bezugsziffernliste: 



w 1 Reaktor 

2 Regenerator 

3 Rauchgasleitung A 

4 Rauchgasleitung B 

5 Bypassleitung C 
15 6 Bypassleitung D 

7 Gasexpansionsturbine/Expander 
7.1 Generator 

8 Eintrittsregelarmatur 

9 SchnellschluBarmatur 
20 10 Drehzahlregler 

1 1 Erste Bypassarmatur 

1 2 Zweite Bypassarmatur 

1 3 Dopperschieberventil 

1 4 Drosselkammer in A 
25 1 5 Abhitzekessel 

1 6 Drosselkammer in C 

1 7 Differenzdruckregler/ProzeBregler 

1 8 Druckregler im Eintritt von 7 

1 9 Positionsgeber von 8 
30 1 9. 1 Positionsregler 

19.2 Stellantrieb 

20 Positionsgeber von 1 1 

20.1 Positionsregler 

20.2 Stellantrieb 

35 21 Positionsgeber von 12 

21.1 Positionsregler 

21.2 Stellantrieb 

22 Positionsgeber von 9 
22.1 Positionsregler 

40 22.2 Stellantrieb 

23 Funktionsgeber Eintrittsregelarmatur (8) 

24 Funktionsgeber erster Bypassarmatur fur 
Betrieb mit Gasexpansionsturbine 

25 Funktionsgeber erste Bypassarmatur fur 
45 Betrieb ohne Gasexpansionsturbine 

26 Funktionsgeber zweite Bypassarmatur fur 
Betrieb mit Gasexpansionsturbine 

27 Funktionsgeber fur Betrieb ohne Gasexpansi-. 
onsturbine 

so 28 Umschaltrelais erste Bypassarmatur 

29 Umschaltrelais zweite Bypassarmatur 

30 Umschaltregler 

3 1 Staubabscheider 

32 Druckregler von 13 
55 33 MeBumformer 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Regeln von Gasdrucken eines im 
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Verbund mit einem Reaktor arbeitenden Regenera- 
tors bei Einsatz von mindestens einer Gasentspan- 
nungsturbine in der Gasleitung mit einem 
Generator oder einer sonstigen Last, wobei ein 
ProzeGregler die Eintrittsarmaturen einer Gasent- 5 
spannungsturbine und/oder die Bypassarmaturen 
offnet oder die Bypassarmaturen drosselt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kennlinien mit den StellgroGen von Ein- 10 
trittsregelarmaturen (8, 9) einer Gasexpansi- 
onsturbine (7), einer ersten Bypassarmatur 
(11), einer zweiten Bypassarmatur (12) bzw. 
weiteren Bypassarmaturen als Funktion des 
Gasdurchflusses aufgenommen werden, und is 
zwar einmal mit Betrieb der Gasexpansionstur- 
bine (7) (Regelung 1) und einmal ohne Betrieb 
der Gasexpansionsturbine (7) (Regelung 2), 
daG einem ProzeBregler (17) mehrere Funkti- 
onsgeber (23), (24, 25) bzw. (26, 27) nachge- 20 
schaltet sind, die die StellgroGen fur die 
nachgeschalteten Armaturen (8) sowie (11,12) 
vorgeben und in in denen jeweils ein erster 
Funktionsverlauf der Funktionsgeber (23, 24, 
26) bei Betrieb der Gasentspannungsturbine 25 
(7) und ein zweiter Funktionsverlauf der Funkti- 
onsgeber (25, 27) fur einen Betrieb ohne Gas- 
entspannungsturbine (7) gespeichert sind. 
daG die AusgangsgrdGen dieser Funktionsge- 
ber (23), (24, 26) und (25, 27) die Sollwerte fur 30 
die Positionsgeber (19), (20) und (21) der 
Jeweiligen Armaturen (8, 11, 12) bilden und 
daG bei einer pldtzlichen Lastanderung bzw. 
Abschaltung der Gasexpansionsturbine (7) 
uber Umschalter (28. 29) von Regelung 1 auf 35 
Regelung 2 umgeschaltet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG beim Zuruckschalten vom Betrieb ohne Gasex- 40 
pansionsmaschine (7) (Regelung 2) auf Betrieb mit 
Gasexpansionsturbine (7) (Regelung 1) bei 
geschlossenen Eintrittsarmaturen (8, 9) der Aus- 
gang des Reglers (17) einen solchen StellgrOGen- 
sprung ausfuhrt, daG die Stellung der 45 
Bypassarmaturen (11, 12) unverandert bleibt. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG bei einer Umschaltung vom Betrieb mit Gasex- 50 
pansionstubine (7) (Regelung 1) auf Betrieb ohne 
Gasexpansionsturbine (7) (Regelung 2) bei teil- 
weise geschlossener Eintrittsarmatur (8) Oder (9) 
vom Eingang der Funktionsgeber (25) und (27) 
eine KorrekturgroGe substrahiert wird, welche eine 55 
Funktion der Stellung der angedrosselten Eintritts- 
armatur (8) oder der StellgrCGe der angedrosselten 
Eintrittsarmatur (9) ist. 



4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG dem ProzeGregler (17) nach einer Lastande- 
rung der Gasexpansionsturbine (7) vorubergehend 
eine KorrekturgroGe aufgeschaltet wird, die aus der 
Differenz der Massenstrome zwischen Eintritt der 
Bypassleitung (5) und Austrittder Bypassleitung (5) 
gebildet wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG unmittelbar mit der Lastanderung der Gasex- 
pansionsturbine (7) nicht mehr der ProzeGdruck, 
sondern der Druck unmittelbar vor den Bypassar- 
maturen (11, 12) der Gasexpansions- turbine (7) 
oder unmittelbar vor der Eintrittsarmatur (9) durch 
den Druckregler (18) geregelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG zwei getrennte-Regler (17, 18) fur die Rege- 
lung des ProzeGdruckes und des Druckes unmittel- 
bar vor den Bypassarmaturen (11, 12) der 
Gasexpansionsturbine (7) verwendet werden, und 
daG der jeweils nicht im Eingriff befindliche Regler 
(1 7) oder (18) auf den Ausgang des aktiven Reglers 
(17) oder (18) nachgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG nur ein gemeinsamer Regler (17) fur die Rege- 
lung des ProzeGdruckes und des Druckes unmittel- 
bar vor den Bypassarmaturen (11, 12) verwendet 
wird und daG dieser Regler (1 7) mit einer umschalt- 
baren Regeldifferenz beaufschlagt wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG das Ruckschalten der Regelung des Druckes 
vor den Bypassarmaturen (11, 12) oder vor der Ein- 
trittsarmatur (8) der Gasentspannungsturbine (7) 
auf den ProzeGregler (17) zeitabhangig derart 
erfolgt, daG nach einer voreingestellten Zeit ab 
Lastanderung der Gasexpansionsturbine (7) wie- 
der auf ProzeGdruckregelung umgeschaltet wird. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG das Ruckschalten der Regelung des Druckes 
vor den Bypassarmaturen (11, 12) oder vor der Ein- 
trittsarmatur (8) der Gasentspannungsturbine (7) 
auf den ProzeGregler (17) abhangig von einer vor- 
eingestellten Zeit erfolgt und zusStzlich davon, daG 
die aktuelle StellgroGe der im Eingriff befindlichen 
ersten Bypassarmatur (11) oder zweiten Bypassar- 
matur (12) den Mittelwert der StellgroGe uber 
einem vordefinierten zurucWtegenden Zeitraum 
entspricht. 
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10. Verfahren nach den Anspruchen 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ruckschalten der Regelung des Druckes 
vor den Bypassarmaturen (11,12) Oder vor der Ein- 
trittsarmatur (8) der Gasentspannungsturbine (7) 5 
auf den ProzeBregler (17) in dem Punkt erfolgt, in 
dem die SteilgrdBe zu der im Eingriff befindlichen 
ersten Bypassarmatur (11) Oder zweiten Bypassar- 
matur (12) der grOBten Anderung unterworfen ist. 

10 

1 1 . Verfahren nach den Anspruchen 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Messung des Druckes vor den Bypassar- 
maturen (11,12) durch den Druckregler (18) entwe- 
der im Knotenpunkt der Rohrleitung A (3) und der 15 
Rohrleitung B (4) oder in der Abzweigrohrleitung B 
(4) zur Gasexpansionsturbine (7) oder in C (5) der 
Rohrleitung zu den Bypassarmaturen (11, 12) 
erfolgt. 

20 

12. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB nach einer Lastanderung der Gasexpansions- 
turbine (7) die Proportionalverstarkung des aktiven 
ProzeBreglers (17) oder des aktiven Druckreglers 25 
(18) erhoht wird. 

13. Verfahren zum Regeln von Gasdrucken nach den 
Anspruchen 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 30 
daB der StellgroBe des ProzeBreglers (17) und des 
Druckreglers (18) im Augenblick der Lastanderung 
eine StOrgroBe bzw. StorgroBensprung aufaddiert 
wird, die an die Funktionsgeber (23 - 27) der Ein- 
trittsarmatur (8) und der Bypassarmaturen (11,12) 35 
ubertragen wird. 

14. Verfahren zum Regeln von Gasdrucken nach 
Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, <o 

daB die Hone des StorgroBensprunges bei 
einer plOtzlichen Lastanderung oder einem 
Lastabwurf der Gasturbine (7), der an die Posi- 
tionsgeber (19, 20, 21, 22) ubertragen wird, 45 
wahrend der Inbetriebnahme der Gasturbine 
(7), der Eintrittsregelarmatur (8), der Schnell- . 
schluBarmatur (9) und der Bypassarmaturen 
(11, 12) ermittelt wird. 



55 



EP 0 810 358 A2 




10 



